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 چکیده
) برای پایش allenobmu atsillaCبه منظور بررسی قابلیت استفاده از بافت های نرم و سخت یک گونه دو کفه ای (
نمونه های  به این منظور، و همچنین امکان بکارگیری روش پیکسی در مناطق ساحلی شمال خلیج فارسمختلف  زیستی عناصر
گونه مزبور به همراه رسوبات سطحی مرتبط از سه ایستگاه نمونه برداری واقع در مناطق بین جزر و مدی استان هرمزگان، در 
  ندازه گیری میزان تجمع عناصر در نمونه ها با استفاده از روش غیر تخریبیپیکسی انجام گردید.اگردید.  گردآوری 3931 تیر
عنصر  71بر اساس نتایج حاصله از  علاوه بر این مقادیر کل مواد آلی در رسوبات و دانه بندی آنها نیز اندازه گیری گردید. 
در ) nZو  iT،  rS، iS، S ، P،  O، aN، nM، gM، K، eF، rC، lC، aC، rB، lA( مورد بررسی در بافت نرم نمونه ها
عنصر اندازه گیری شده در  41اختلاف معنی داری بین ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردید. از  Oو  rB، eF، Pمورد 
لاف معنی داری اخت iSصرفا در مورد  )rSو  iS، S ، O،  K، aN، nM، gM، eF، uC، lC، aC، rB، lA( صدف نمونه ها
، gM، eF، rC، lC، aC، lA( عنصر اندازه گیری شده در رسوبات سطحی 41از  و بین ایستگاههای نمونه برداری مشاهده شد
اختلاف معنی داری بین  eFو  iT، aC، K، lC،  S،  gM، aN در مورد عناصر  )iTو  iS، S ، O،  K، iN، aN، nM
در هر یک از موارد مزبور ترتیب تجمع عناصر در ایستگاهها مشخص گردید و علل د. ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردی
بافت نرم و ، به منظور گروه بندی عناصر از نقطه نظر میزان تجمع در رسوبات احتمالی این تفاوت ها مورد بررسی قرار گرفت. 
با توجه به نتایج حاصله  استفاده گردید.) ولفه اصلیخوشه ای و آزمون تحلیل م (آنالیز چند متغیره صدف نمونه ها از آنالیزهای
به دلایل مختلف کاندید مناسبی برای معرفی به عنوان پایشگر زیستی برخی عناصر در گونه مورد نظر می توان اظهار نمود که 
 منطقه مطالعاتی می باشد.








دوم اکوسیستم های  1دو کفه ای ها در سطح غذایی
دریایی قرار دارند و قابلیت آنها در تجمع عناصر ضروری و 
این   غیرضروری از سال ها قبل شناسایی شده است.
آبزیان  پایشگران زیستی بسیار مناسبی برای اکوسیستم 
 های آبی محسوب می شوند. زیرا دارای قابلیت بردباری
نسبتا بالایی در قبال تغییرات اکولوژیک پارامترهای 
محیطی (مانند دما و شوری) می باشند و دارای توان 
تجمع زیستی بسیاری از آلاینده های آلی و فلزی در حد 
چندین برابر مقادیر آنها در محیط پیرامونشان می باشند 
اهمیت کاربرد دو (بدون آنکه منجر به مرگ آنها شود). 
ها در این راستا، هنگامی بیشتر آشکار خواهد شد کفه ای 
که این نکته را مد نظر قرار داد که از سال ها قبل (اواخر 
 2) برنامه ای بین المللی تحت عنوان ماسل واچ0691دهه 
آغاز شده است و تاکنون نیز در بسیاری از نقاط جهان از 
 te refezS(ادامه دارد  3جمله در منطقه دریایی راپمی
.   )3102 ,EMPOR ;8002 ,euqiraT ;2002 ,.la
از آنجا که نرمتنان دوکفه ای اغلب دارای توانایی تجمع 
برخی عناصر در مقادیری خیلی بالاتر از آب و رسوبات 
محیط پیرامون خود می باشند، لذا معمولا دارای قابلیت 
استفاده برای پایش اکوسیستم های ساحلی و دریایی می 
. اصولا دوکفه ای ها نسبت به )8002 ,nanaaM(باشند 
سایر آبزیان دارای ویژگی های شاخصی می باشند که آنها 
را برای استفاده به عنوان پایشگر زیستی مناسب می سازد. 
برخی از این ویژگی ها عبارتند از: پراکنش نسبتا گسترده، 
فراوانی مناسب، عدم تحرک (یا تحرک بسیار کم)، مقاوم 
دگی های مختلف محیطی، فاکتور تجمع به تغییرات و آلو
زیستی بالا در مورد بسیاری از آلاینده ها، فعالیت های 
خیلی پایین آنزیم های سوخت و ساز، جمعیت های پایدار 
 uohZ(و گسترده، طول عمر    طولانی و اندازه مناسب 
  . بر اساس نتایج برخی تحقیقات گونه )8002 ,.la te
خص آلودگی فلزات شناخته به عنوان شاallenobmu .C
. این گونه )2102 ,ideeaS ;8002 ,euqiraT(می شود
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علاوه بر صافی خواری، رسوب خوار نیز می باشد. انتقال 
آلودگی فلزات از رسوبات به آب و آبزیان از طریق گونه 
مزبور امکانپذیر است و همچنین دارای قابلیت استفاده 
و دریایی می برای بررسی کیفی اکوسیستم های ساحلی 
. این گونه )3991  ,wobniaR dna spillihP(باشد 
ماسه ای خلیج کویت پراکنده می  -در سواحل شنی
. علاوه بر این )2102 ,.la te inamaY-lA(باشد
در مناطق بین جزر و مدی سواحل خلیج پراکنش آن 
 hcsoB( teفارس و دریای عمان نیز گزارش شده است 
این گونه سواحل شمالی  . گستره پراکنشla)5991 .
 dna ideeaS(خلیج فارس در حوالی بندر عباس 
و همچنین خلیج چابهار را نیز شامل  )0102 ,naladrA
 ).8831(کاظمیان و همکاران، می گردد
بررسی قابلیت استفاده از بافت هدف اصلی از این تحقیق 
برای پایش  allenobmu .Cگونه  صدفهای نرم و 
در مناطق ساحلی شمال خلیج مختلف  زیستی عناصر
 و همچنین بررسی امکان استفاده از روش پیکسی فارس
  به این منظور می باشد.
 
 مواد و روش کار
به مکان های پراکنش گونه انتخاب شده، سه  با توجه
ایستگاه نمونه برداری در منطقه بین جزر و مدی در 
در  1سواحل استان هرمزگان انتخاب گردید. ایستگاه 
 65°91‘عرض شمالی و  72°01‘ل بندرعباس (سواح
عرض  72°11‘در بندرکلاهی ( 2طول شرقی)، ایستگاه 
در غرب  3طول شرقی) و ایستگاه  65°02‘شمالی و 
 65°00‘عرض شمالی و  72°50‘اسکله شهید رجایی (
). بخشی ازسواحل 1طول شرقی)انتخاب گردید (شکل 
احی شرایط محیطی نو منطقه مورد بررسی متاثر از
بخشی متاثر  جنگلهای ماندابی بوده(شرق استان) و
می  ازفعالیتهای صنعتی (غرب اسکله رجائی ومرکزی)
لذا در راستای اهداف تحقیق سعی گردید مناطقی  باشد،
انتخاب گردد که شاخصی از شرایط منطقه باشد. در تیر 
نمونه رسوب توسط  9، از هر ایستگاه تعداد 3931ماه سال 
سانتیمتر  522با سطح مقطع  neeV naV نمونه بردار
مربع گردآوری گردید (سه نمونه برای آنالیز عناصر، سه 




و سه نمونه برای اندازه  4نمونه برای اندازه گیری دانه بندی
 allenobmu .Cنمونه  5).  تعداد 5گیری کل مواد آلی
نیز از هر ایستگاه جمع آوری شد. نمونه های متعلق به 
ا استفاده از یک بیلچه پلاستیکی به آرامی گونه مورد نظر ب
از میان رسوبات ایستگاههای نمونه برداری گردآوری 
گردید. نمونه ها به تفکیک در داخل ظروف پلی اتیلنی 
درب دار عاری از آلودگی، واجد برچسب مشخصات 
قرارداده شدند و سپس توسط یخدان به آزمایشگاه 
عمان منتقل  پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای
شدند و تا قبل از سنجش های آزمایشگاهی درون فریزر 
درجه سانتیگراد) قرارداده شدند. در آزمایشگاه پس  -81(
صدف نمونه ها توسط  7و ارتفاع 6از اندازه گیری طول کل
بطور میلیمتر)، سطوح خارجی آنها  0/1کولیس (با دقت 
ادامه کامل از گل و لای و ذرات خارجی پاک گردید. در 
بافت های نرم آنها با استفاده از اسکالپل و قیچی تشریح از 
جنس استیل و استریل تفکیک گردید و درون آون با 
 84درجه سانتیگراد خشک گردید. پس از  06±5دمای 
ساعت نمونه ها از آون خارج و با هاون چینی پودر گردید. 
 8نمونه پودر شده پس از انتقال به آزمایشگاه واندوگراف
با  9سازمان انرژی اتمی توسط دستگاه پرس به پلت هایی
سانتیمتر  1/7میلیمتر و قطر تقریبی  5ضخامت حدود 
تبدیل شد و سپس یک لایه بسیار نازک کربن بر روی 
نمونه ها اسپری گردید. فرآیند مزبور در مورد نمونه های 
آنالیز  مربوط به صدف نمونه ها و رسوبات نیز انجام گردید.
با ندازه گیری میزان تجمع عناصر اه ها به منظور نمون
 Xاشعه در این روش  .انجام شداستفاده از روش پیکسی 
آشکار  )iL(iS01 گسیل شده از نمونه ها توسط آشکارساز
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نتایج   21و دقت 11سازی می شود. به منظور بررسی صحت
با شش تکرار مربوط به بافت  31از یک نمونه استاندارد
در شرایطی مشابه استفاده  MT/3-B-AMماهی با کد 
درصد و  801تا  49عناصر بین  41درصد بازیابی گردید.
درصد انحراف  4/3تا  2/1دقت اندازه گیری ها بین 
آنالیز کمی عناصر اندازه گیری گردید.  51استاندارد نسبی
 hahknataV teانجام شد ( xipuGتوسط نرم افزار 
 te ivasooM ;4002 ,.la te imilaS ;3002 ,.la
به منظور تعیین دانه بندی رسوب از روش  ).0102 ,.la
 251H MTSA(هیدرومتری با استفاده از هیدرومتر 
 ,MTSAاستفاده گردید (  )retemordyh epyt
 emloH براساس روش آلی رسوبات درصد مواد). 8991
 . گردید اندازه گیری )4891( erytnIcM dna
برداری از نظر میزان به منظور مقایسه ایستگاههای نمونه 
تجمع هر یک از عناصر در صدف و بافت نرم و همچنین 
میزان تجمع هر یک از عناصر در رسوبات از آزمون 
استفاده شد و در صورت مشاهده  61والیس-کروسکال
-مربوطه (من cohtsopاختلاف معنی دار آزمون 
) مورد استفاده قرار گرفت. به منظور بررسی رابطه 71ویتنی
ان تجمع عناصر مورد نظر در رسوبات و همچنین بین میز
 دانه بندی و مواد آلی رسوبات از ضرائب همبستگی
استفاده گردید. به منظور بررسی وجود یا عدم  81اسپیرمن
وجود اختلاف معنی دار بین طول کل و ارتفاع نمونه های 
و همچنین  ایستگاههای نمونه برداریگردآوری شده از 
لاف معنی دار بین ایستگاههای برای بررسی وجود اخت
  enif(نمونه برداری از دیدگاه درصد رسوبات دانه ریز 
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 .: موقعیت ایستگاههای نمونه برداری1شکل 
 
 
و همچنین درصد کل مواد  )yalc+tlis :noitcarf
در رسوبات گردآوری شده از ایستگاهها از آزمون  91آلی
صورت  والیس استفاده گردید و متعاقبا در-کروسکال
مربوطه  cohtsopمشاهده اختلاف معنی دار از آزمون 
استفاده شد. به منظور گروه بندی عناصر از نقطه نظر 
میزان تجمع در رسوبات از آنالیزهای خوشه ای بر مبنای 
از  عناصربرای گروه بندی استفاده شد.  02مقیاس اقلیدسی
 دو از نرم و صدف نمونه هانظر میزان تجمع در بافت 
کلیه آنالیزهای  استفاده گردید. تحلیل مولفه اصلی نآزمو
 SSPSمزبور با استفاده از نسخه جدید بسته نرم افزاری 
 انجام شد. )02 noisreV(
 نتایج
به منظور  والیس-کروسکال های آزمون مربوط به نتایج
دار میان ایستگاههای نمونه  اختلاف معنی وجود بررسی
در بافت های عناصر به تفکیک تجمع هر یک از برداری 
، صدف نمونه ها و رسوبات سطحی و همچنین نتایج نرم
مربوطه (در مواردی که اختلاف  cohtsopآزمون های 
 3و  2، 1معنی داری مشاهده گردید) به ترتیب در جداول 
 .ارائه گردیده است
 71حاکی از آن است که از  1مندرج در جدول نتایج 
اختلاف  Oو  rB، eF، Pعنصر مورد نظر صرفا در مورد 
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معنی داری بین ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردید. 
، ترتیب تجمع این cohtsopبا توجه به نتایج آزمون های 
عناصر در بافت های نرم نمونه های گردآوری شده از 
 ایستگاههای نمونه برداری  به قرار زیر است:
: O؛   3,  1 > 2: rB؛  3 > 2 > 1: eF؛  2 > 1 > 3: P
 .  2 > 1 > 3
 41آن است که از نشاندهنده  2ارائه شده در جدول نتایج 
اختلاف معنی داری بین  iSعنصر مورد نظر صرفا در مورد 
ایستگاههای نمونه برداری مشاهده گردید. با توجه به نتایج 
، ترتیب تجمع این عنصر در صدف  cohtsopآزمون های 
ای نمونه برداری به نمونه های گردآوری شده از ایستگاهه
درج شده در نتایج   .3,  1 > 2: iS  است:این ترتیب 
عنصر مورد نظر در  41که از آن است حاکی از  3جدول 
عنصر اختلاف معنی داری بین ایستگاههای نمونه  8مورد 
،  gM،  aNبرداری مشاهده گردید. این عناصر عبارتند از 
ایج آزمون های .  با توجه به نتeFو  iT، aC، K، lC،  S
، ترتیب تجمع این عناصر در نمونه های رسوب  cohtsop
گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری  به این ترتیب 
 2و  1: gM؛    2و  1 > 3:  K؛   1 > 2و  3: aNاست:  
 3:  lC؛   3 > 2و  1:  S؛    2  > 1 > 3:  aC؛    3 > 
.  در 2 > 3و  1 : eF؛    3 >  2 > 1:  iT؛    1و  2 >
نتایج مربوط به دو آزمون به منظور مقایسه میان  4جدول 
نمونه های گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری از 
میان طول کل و ارتفاع نظر بررسی اختلاف معنی دار 
و  نمونه های گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری




ر هر مورد ارائه همچنین نتایج آزمون مقایسه میانگین ها د
شده است. همانگونه که مشاهده می گردد، نمونه های 
دارای طول کل و ارتفاع کمتری  2مربوط به ایستگاه 
 نسبت به دو ایستگاه دیگر می باشند.
 
ه برداری داری میان ایستگاههای نمون صفر که هیچ اختلاف معنی یهاین فرض بررسیبه منظور  والیس-کروسکالآزمون  71نتایج  :1جدول 
ه از دیدگاه تجمع عناصر مختلف در بافت های نرم نمونه ها وجود ندارد. مقادیر میانگین و انحراف معیار (درون پرانتزها) نیز ارائه گردید
دار  اند، فاقد اختلاف معنی است (بر حسب میکروگرم برگرم وزن خشک). ایستگاههایی که باحروف لاتین مشابه مشخص گردیده
 ).50.0≤ p ، ویتنی-منر مبنای آزمون باشند (ب می
 H eulav-P
 ایستگاههای نمونه برداری
 عنصر


































































































































 detceted ton :dn
 
 
 ...بررسی قابلیت استفاده از یک گونه دو کفه ای به منظور پایش                                           و همکاران      پورنگ 
 07
 
داری میان ایستگاههای نمونه  صفر که هیچ اختلاف معنی یهاین فرض بررسیبه منظور  والیس-کروسکالآزمون  41نتایج  :2جدول 
برداری از دیدگاه تجمع عناصر مختلف در صدف نمونه ها وجود ندارد. مقادیر میانگین و انحراف معیار (درون پرانتزها) نیز ارائه 
اند، فاقد اختلاف  م برگرم وزن خشک). ایستگاههایی که باحروف لاتین مشابه مشخص گردیدهگردیده است (بر حسب میکروگر
 ).50.0≤ p ، ویتنی-منباشند (بر مبنای آزمون  دار می معنی
 
 H eulav-P
 ایستگاههای نمونه برداری
 عنصر



























































































































داری میان ایستگاههای نمونه برداری  صفر که هیچ اختلاف معنی یهفرضبه منظور آزمون این  والیس-کروسکالآزمون  41نتایج  :3جدول 
انحراف معیار (درون پرانتزها) نیز ارائه گردیده است (بر حسب  وجود ندارد. مقادیر میانگین ورسوبات از دیدگاه تجمع عناصر مختلف در 
باشند (بر مبنای  دار می اند، فاقد اختلاف معنی م وزن خشک). ایستگاههایی که باحروف لاتین مشابه مشخص گردیدهمیکروگرم برگر




 ایستگاههای نمونه برداری
 عنصر
 1 2 3
  7/002 0/720
 c  66264/66
 )5631/30(
 b  66851/66
 )1041/81(
 a  3358/33
 ) 238/66 (
 aN
  7/002 0/720
 a  66251/66
 )0512/91(
 b  33342/33
 )0231/53(
 b  66472/66
 ) 2851/91 (
 gM






 ) 0072/00 (
 lA






 ) 92102/28 (
 iS






 ) 002/00 (
 S
  7/002 0/720
 b  66907/66
 )4943/57(
 a  00831/00
 )0011/00(
 a  00001/00
 ) 0002/00 (
 lC






 ) 001/00 (
 K
  7/002 0/720
 c  333353/33
 )1034/55(
 a  333462/33
 )1153/88(
 b 339692/33
 ) 4552/80 (
 aC






 ) 001/00 (
 iT






 ) 001/00 (
 rC






 ) 001/00 ( 
 nM
  6/984 0/930
 b  66503/66
 )0581/22(
 a  66532/66
 )7142/92(
 b  00633/00
 ) 1572/63 (
 eF






 ) 001/00 (
 iN
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داری میان طول کل و ارتفاع  به منظور آزمون این فرض صفر که هیچ اختلاف معنی والیس-کروسکالنتایج دو آزمون  :4جدول 
نمونه های گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری وجود ندارد. مقادیر میانگین و انحراف معیار (درون پرانتزها) نیز ارائه 
باشند (بر  دار می اند، فاقد اختلاف معنی حروف لاتین مشابه مشخص گردیده ههایی که با). ایستگاmmگردیده است (بر حسب 
 ).50.0≤ p ، ویتنی-منمبنای آزمون 
 
 H eulav-P
 ایستگاههای نمونه برداری
 


















درصد دانه بندی و مواد آلی در رسوبات گردآوری شده از 
مندرج می باشد.  5ایستگاههای نمونه برداری در جدول 
والیس حاکی از وجود اختلاف -نتایج آزمون کروسکال
معنی دار بین ایستگاههای نمونه برداری از دیدگاه درصد 
د مواد آلی در رسوبات رسوبات دانه ریز و همچنین درص
گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری می باشد 
). متعاقبا بر اساس نتایج 720.0=pو  2.7=H(
با این ترتیب در مورد ایستگاههای نمونه   cohtsopآزمون
از نقطه نظر  1 > 3 > 2برداری مواجه خواهیم بود:  
 .آلی از دیدگاه کل مواد 1 > 3 و 2 و   رسوبات دانه ریز
 












 1 2.61 6.53 2.84 15/8 695.3
 2 9.41 3.73 9.74 25/2 581.3 1
 3 71 5.63 5.64 53/5 527.3
 1 8.22 2.25 52 57 864.5
 2 2.42 8.25 32 77 506.5 2
 3 5.22 25 5.52 47/5 614.5
 1 2.61 2.94 6.43 56/4 732.5
 2 4.81 9.64 7.13 56/3 553.5 3
 3 3.71 2.84 5.43 56/5 512.5
 
از سوی دیگر با بررسی ضرایب همبستگی اسپیرمن بین . 
و  iT، lC، S، aC ، gM،  K، aNعنصر  8میزان تجمع 
اختلاف  3(که بر اساس نتایج ارائه شده در جدول  eF
معنی داری در میزان تجمع آنها در ایستگاههای نمونه 
و رسوبات دانه ریز  MOTبرداری وجود دارد) با درصد 
مشاهده می شود که تنها در مورد عنصر آهن نوعی 
در  10.0<p،  08.0=rهمبستگی منفی و معنی دار (
در مورد  10.0<p،  29.0=rدانه ریز و مورد رسوبات 
) وجود دارد.  نتایج مربوط به گروه بندی عناصر از MOT
نظر میزان تجمع در رسوبات با استفاده از آنالیز خوشه ای 
  شکلاین با در نظر گرفتن ارائه گردیده است.  2در شکل 
مشخص می گردد که چنانچه یک خط عمود فرضی در 




 S،  nM،  rCعناصر گرفته شود، در نظر  2فاصله تقریبی 
و  eF،  gM)، عناصر aدر یک گروه (گروه  Kو  iT،  iN، 
در گروه سوم  lCو  aN)، عناصر bدر گروه دوم (گروه  lA
بصورت مجزا قرار می  Oو  aC،  iSو عناصر  )c(گروه 
خط عمود فرضی در  از سوی دیگر با در نظر گرفتن  گیرند.
ول با یکدیگر قابل ادغام می ، سه گروه ا4فاصله تقریبی 
یک خط عمود فرضی در ). نهایتا چنانچه dباشند(گروه 
کلیه عناصر مورد  در نظر گرفته شود، 41فاصله تقریبی 
قابل طبقه بندی می باشند.  fو  eبررسی در قالب دو گروه 
) و سایر عناصر fدر یک گروه ( Oو  aCبطوری که عناصر 
رند. با توجه به نتایج آزمون ) قرار می گیeدر گروه دیگری (
، از بین عناصر مزبور بیشترین نزدیکی ytimixorp
و کمترین نزدیکی  rCو  nM(کمترین فاصله) بین عناصر 
 قابل تشخیص است. Oو  iN(بیشترین فاصله) بین عناصر 
 
 
 .ر رسوبات ایستگاههای نمونه برداریددندروگرام آنالیز خوشه ای برای گروه بندی عناصر مختلف از دیدگاه میزان تجمع  :2شکل 
نتایج مربوط به گروه بندی عناصر از نظر میزان تجمع در 
در  ACPبافت های نرم نمونه ها با استفاده از آزمون 
ارائه گردیده است. 3شکل 
 
 
، عناصر متعلق به گروه دو با :عناصر متعلق به گروه یک با علامت. نمونه ها ت های نرم نقشه مولفه میزان تجمع فلزات در باف :3شکل 
از نمونه ها کمتر از حد بسیاری در rC با توجه به اینکه مقادیر  نشان داده شده اند. و عناصر متعلق به گروه سه با علامت: علامت: 
 وجود نداشت. ACPآزمون از طریق  عناصربندی  گروهشمول آن در تشخیص دستگاه بود، امکان 
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پس از (ریس مولفه های اصلی ماتبا توجه به نتایج 
 شده داده دوران بارگذاری عوامل)، چرخش واریماکس
صد   های اول، دوم و سوم در مجموع مؤلفه با متناظر
درصد از کل واریانس ها را توجیه می کند. مولفه نخست 
درصد از کل واریانس ها را شامل می شود و بر  386.94
و  lA ،nZ ،gM، iT، nM،  P، iS، rSاساس آن عناصر 
یک گروه قابل طبقه بندی می باشند. از سوی  در eF
و  O، S، aN،  aC،  lC دیگر مولفه دوم وابسته به عناصر
درصد از کل واریانس ها را به خود  405.93است که  K
 218.01اختصاص می دهند. با توجه به مولفه سوم که 
در  rBعنصر  ،درصد از کل واریانس ها را پوشش می دهد
نتایج مربوط به   ).3ی مجزا قرار می گیرد (شکل گروه
گروه بندی عناصر از نظر میزان تجمع در صدف نمونه ها 
 ارائه گردیده است. 4در شکل  ACPبا استفاده از آزمون 
پس از (ماتریس مولفه های اصلی با توجه به نتایج 
 شده داده دوران بارگذاری عوامل)، چرخش واریماکس
  ی اول، دوم و سوم در مجموعها مؤلفه با متناظر
درصد از کل واریانس ها را توجیه می کند.  845.48
درصد از کل واریانس ها را شامل  660.44مولفه نخست 
 aCو   uC، nM، rB، Sمی شود و بر اساس آن عناصر 
یک گروه قابل طبقه بندی می باشند. از سوی دیگر  در
است که  lCو  gM،  iS،  O مولفه دوم وابسته به عناصر
درصد از کل واریانس ها را به خود اختصاص می  611.42
درصد از کل  663.61دهند. با توجه به مولفه سوم که 
 rSو  lA، aN، eFصر اعن ،واریانس ها را پوشش می دهد




، عناصر متعلق به گروه دو با علامت:  متعلق به گروه یک با علامت:عناصر . نمونه ها صدف نقشه مولفه میزان تجمع فلزات در  :4شکل 
از نمونه ها کمتر از حد تشخیص  بسیاریدر  Kبا توجه به اینکه مقادیر نشان داده شده اند.  و عناصر متعلق به گروه سه با علامت:  
 اشت.وجود ند ACPآزمون از طریق  عناصربندی  گروهشمول آن در دستگاه بود، امکان 
 
 بحث
از دیدگاه مقایسه نمونه های گردآوری شده از 
ایستگاههای نمونه برداری، با مد نظر قرار دادن نتایج 
هر چهار شایان ذکر است که مربوط به بافت نرم آنها، 
عنصری که اختلاف معنی داری را آشکار ساختند (جدول 
(مواد مورد نیاز برای رشد و  12در زمره مواد مغذی) 1
                                                 
12
 stneirtun 
ساز موجودات زنده) می باشند. از این میان  سوخت و
 rBو  22در زمره درشت مغذی ها eFو  P  ،O عناصر 
 ,nehoC(محسوب می گردد  32جزء ریز مغذی ها
بطورکلی در تبیین علل اختلاف میزان تجمع  .)8002
برخی عناصر در بافت های نمونه های دو کفه ای 









لف باید گردآوری شده از ایستگاههای نمونه برداری مخت
 به نکات زیر توجه نمود:
عناصر مورد  42تفاوت در قابلیت دسترسی زیستی الف)
نظر در بین ایستگاه های نمونه برداری (احتمالا ناشی از 
تغییرات مقطعی در برخی پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب 
یا رسوبات): اصولا در اکوسیستم های آبی میزان پراکنش 
ف (شامل ستون آب، رسوبات فلزات در میان فازهای مختل
بر میزان دسترسی زیستی ) 52و آب میان ذرات رسوبی
فلزات موثر است. در هریک از فازهای مزبور، میزان 
دسترسی زیستی بواسطه فاکتورهای مختلف فیزیکی، 
 شیمیایی و زیستی مشخص می گردد.
تفاوت احتمالی در مکانیسم جذب عناصر مورد نظر در  ب)
نمونه برداری: مکانیسم های مختلفی بین ایستگاه های 
برای جذب عناصر در دو کفه ای ها وجود دارد که بواسطه 
تغییر در شرایط فیزیولوژیکی، وضعیت تولید مثلی، عوامل 
محیطی و یا حتی جنسیت این جانوران تغییر می کند   
 ;6002 ,aramE dna demaH ;9891 ,amouL(
 .  )6002 ,.la te ekaeP
امترهای بیومتریک (بویژه ابعاد بدن) بر میزان تاثیر پار پ)
مختلف در بدن آبزیان، توسط محققین  عناصرتجمع 
مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. با این وجود 
مکانیسم های مربوطه هنوز بطور کامل شناسایی نشده اند. 
توجیه کلی  سهمعهذا معمولا در تبیین رابطه مزبور به 
ش نسبت سطح به حجم آبزیان با ) کاه1اشاره می گردد: 
) کاهش فعالیت های متابولیک 2افزایش ابعاد بدن  
) در آبزیان 3(سوخت و ساز) در آبزیان بزرگتر (مسن تر)  
بزرگتر احتمال تخم ریزی بالاتر است و معمولا در حین 
تخم از بدن  همراهب 62تخم ریزی، برخی عناصر ضروری
جر به کاهش میزان خارج می شوند. هر سه عامل مزبور من
جذب فلزات با افزایش ابعاد بدن آبزیان می گردد. البته 
نتایج تحقیقات مختلف حاکی از آن است که بویژه در دو 
کفه ای ها مکانیسم های متنوعی در این رابطه دخیل می 




 retaw erop 
62
 stnemele laitnesse 
باشند که بسته به گونه و نوع فلز ممکن است منجر به 
لزات با افزایش کاهش، افزایش یا عدم تغییر میزان تجمع ف
 zednéM ;5991 ,.la te uanraWابعاد بدن گردد (
 ). 4102 ,.la te gnaruoP ;6002 ,.la te
 82در زمره صافی خواران اختیاری 72اصولا کلم ها ت)
عناصر محسوب می شوند و قادرند انواع عناصر، منجمله 
را از طرق مختلف دریافت نمایند (مانند: دریافت  کمیاب
ر ستون آب از طریق برانشی ها یا بلع عناصر محلول د
غذای حاوی انواع فیتوپلانکتون ها، باکتری ها و ذرات مواد 
آلی و معدنی موجود در منطقه بین جزر و مدی)  
 ,sedaitangI dna sotaxateM  ;8002 ,euqiraT(
 ,.la te irehgaB ;4102 ,.la te ateaB ;1102
ان با توجه به .  مواد وارد شده به بدن این آبزی )4102
منشاء آنها حاوی انواع مختلفی از عناصر می باشند که 
ممکن است منشاء طبیعی یا انسان ساخت داشته باشند 
. یکی از نکات شایان توجه در مورد )6891 ,ydenneK(
این است که بر  )allenobmu .C(گونه مورد مطالعه 
اساس مطالعات برخی محققین رفتار تغذیه ای این آبزیان 
ممکن است در واکنش به تغییر در برخی شرایط محیطی 
(بواسطه عوامل استرس زا، کمبود مواد معلق یا میزان 
به استفاده از ذراتی  92جریان آب) از تغذیه از مواد معلق
تغییر  03که به تازگی بر روی رسوبات ترسیب شده اند
نماید. لذا تجمع عناصر مختلف در این گونه ممکن است 
ط محیطی از طریق آب و یا از طریق رسوبات بنا به شرای
 . )8002 ,euqiraT(باشد 
در تفسیر دلایل وجود اختلاف در میزان تجمع سه عنصر 
در بافت های نرم نمونه های گردآوری شده rB و  O،  P
نسبت به دو ایستگاه دیگر، باید وجود  2از ایستگاه 
بوط اختلاف معنی دار بین طول کل و ارتفاع نمونه های مر
) 4به ایستگاه مزبور در مقایسه با دو ایستگاه دیگر (جدول 
 را نیز مدنظر قرار داد. 




 sredeef retlif evitatlucaf 
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از دیدگاه مقایسه نمونه های گردآوری شده از 
ایستگاههای نمونه برداری، با در نظر گرفتن نتایج مربوط 
مشهود است،  2به صدف آنها، همانگونه که در جدول 
بین ایستگاههای  اختلاف معنی داری iSصرفا در مورد 
بطور کلی بر اساس نتایج نمونه برداری مشاهده گردید. 
تحقیقات پژوهشگران مختلف، وجود تفاوت در ساختار 
یک گونه که از مناطق به شیمیایی صدف های متعلق 
مختلف گردآوری شده اند، ممکن است ناشی از عوامل 
مختلفی نظیر تفاوت در ترکیبات شیمیایی موجود در آب 
وبات و همچنین تفاوت در پارامترهای محیطی (مانند و رس
شوری و درجه حرارت) در ایستگاههای نمونه برداری باشد 
 ;5002 ,.la te nikilliG ;5002 ,lrehcaZ(
پس از اکسیژن فراوان  iSاصولا . )9002 ,dnameiN
ترین عنصر در پوسته زمین محسوب می شود. این عنصر 
آب می باشد و احتمالا  دارای پتانسیل حلالیت کمی در
بخش عمده سیلیسیم محلول در آب ناشی از تجزیه 
می باشد  23یا هوازدگی 13سیلیکات هادر فرآیند دگرگونی
در  iSمنابع . )6991 ,ecnalaB & martraB(
اکوسیستم های آبی عمدتا طبیعی می باشند و شامل سه 
ورود به دریاها و اقیانوس  الف) منشاء اصلی می باشند: 
از طریق رودخانه ها و آب های زیرزمینی حاوی اسید ها 
یا سیلیکات ناشی از هوازدگی سنگ های  33سیلیسیک
دارای  ب)  53و میکاها 43سیلیسی متشکل از فلدسپارها
ناشی از انحلال موجودات تولید کننده  63بیوژنیکمنشاء 
، 73سیلیس مانند سوزنه های اسفنج های سیلیسی
واسطه ترسیب ذارات از ب پ)و دیاتومه ها   83شعاعیان
هوازدگی سنگ های سیلیسی و  طریق اتمسفر (متعاقب
 .انتقال ذرات به اتمسفر)
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در  iSدر تفسیر علت وجود اختلاف در میزان تجمع 
نسبت به دو  2صدف نمونه های گردآوری شده از ایستگاه 
ایستگاه دیگر، باید وجود اختلاف معنی دار بین طول کل 
ربوط به ایستگاه مزبور در مقایسه با و ارتفاع نمونه های م
) را نیز مدنظر قرار داد. با توجه 4دو ایستگاه دیگر (جدول 
،  2به کوچکتر بودن نمونه های مربوط به ایستگاه 
توضیحات فوق الذکر در رابطه با تاثیر پارامترهای 
 مختلف در بدن آبزیان عناصربر میزان تجمع بیومتریک 
ی این اختلاف ثمربخش خواهد در تبیین علل احتمالنیز 
 .بود
از دیدگاه مقایسه میزان تجمع عناصر در رسوبات 
ایستگاههای نمونه برداری، توجه به این نکته حائز اهمیت 
میزان تجمع عناصر در رسوبات  در اصولا تفاوتاست که 
گردآوری شده از ایستگاههای مختلف، نباید الزاما به منابع 
انسان ساخت (آنتروپوژنیک) نسبت داده شود. به بیانی 
دیگر بالاتر بودن میزان تجمع برخی از عناصر در بعضی 
ناشی از بالاتر بودن نسبت رسوبات  استممکن ایستگاهها 
میزان تجمع عناصر در  شد.دانه ریز در این مناطق با
به منابع انسان ساخت و زمین شناختی رسوبات نه تنها 
موجود در منطقه مرتبط می باشد، بلکه به ساختار بافت 
 و 93ترکیب کانی شناسی، رسوبات، محتویات مواد آلی
در  04رسوبات بستگی دارد. عناصر کمیاب منشاء تشکیل
د. ذرات وهله نخست به رسوبات دانه ریز متصل می شون
رسوبی کوچکتر دارای نسبت سطح به حجم بیشتری می 
 فلزات کمیاب معمولا بواسطه جذب بیشترباشند از اینرو 
میزان تجمع فلزات کمیاب در آنها به سطح ذرات رسوبی 
 lE ; 0102 ,.la te gnaruoP(  بیشتر است
همانگونه که .  )1102 ,hgabbaS dna ytuohsaK
ملاحظه می گردد که  5به جدول قبلا ذکر گردید با توجه 
درصد رسوبات  2در رسوبات گردآوری شده از ایستگاه 
دانه ریز و همچنین درصد مواد آلی از دو ایستگاه دیگر 
بیشتر می باشد. اما با بررسی ضرایب همبستگی بین 
عنصری که اختلاف معنی داری در میزان  8میزان تجمع 
وجود دارد، با  تجمع آنها در ایستگاههای نمونه برداری
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و رسوبات دانه ریز مشاهده می شود که  MOTدرصد 
تنها در مورد عنصر آهن نوعی همبستگی منفی و معنی 
دار وجود دارد. اصولا مشاهده همبستگی منفی بین میزان 
میکرومتر) را  36تجمع فلزات و رسوبات دانه ریز (کمتر از 
(به می توان به اثر رقیق کنندگی این بخش از رسوبات 
دلیل محتویات بالاتر کوارتز و فلدسپار) نسبت داد 
. عدم همبستگی بین )1102 ,.la te yeR-aseveD(
 MOTهیچیک از عناصر مورد بررسی (بجز آهن) با 
 ovlatnoM(نشانگر عدم منشاء بیوژنیک آنها می باشد 
با توجه به تفاوت در موقعیت  .)4102 ,.la te
رودی دریای عمان، تنگه ایستگاههای نمونه برداری (در و
هرمز و خلیج فارس) تفاوت در میزان تجمع عناصر مزبور 
در رسوبات گردآوری شده از ایستگاههای مختلف ممکن 
است ناشی از عوامل گوناگون باشد که از آن جمله می 
توان به عواملی همچون تفاوت در حضور طبیعی آنها در 
ان ساخت محیط، دوری یا نزدیکی به منابع انتشار انس
موجود در منطقه، تفاوت در سرعت و جهت جریانات 
 .)0102 ,.la te gnaruoP(  دریایی اشاره نمود
نرم و سخت در بافت های در تفسیر گروهبندی عناصر 
 ) باید به نکات ذیل توجه نمود:4و  3نمونه ها (شکل های 
اصولا نتایج تحقیقات بسیاری از محققین مبین آن است 
فلزات سنگین در بافت های جانوران به  که الگوی تجمع
سرعت های جذب و دفع آنها در بافت مورد نظر بستگی 
 ).1102 ,meelS & aihkuoloMدارد (
بطورکلی سه عامل در ویژگی های فلزات در بدن 
تفاوت در میل  الف)  موجودات زنده دخیل می باشند:
تفاوت میزان تجمع درون سلولی فلزات (متاثر  ب)ترکیبی 
مزیت های  پ) ز سیستم های مشخص جذب یا دفع)ا
فلزات مختلف یا به تعبیر دیگر  14هندسه کوئوردینانس
 eivraH(مطلوب   24قابلیت های ایجاد تغییر صورتبندی
 ,.la te enoeB ;6002 .la te uiL ;6002 .la te
 .)1102
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تجمع عناصر در صدف  گروهبندیبطورکلی الگوهای 
ز بیشتری نسبت به بافت های نرمتنان دارای وضوح و تمای
نرم می باشند. علاوه بر این صدف دوکفه هایی که دارای 
طول عمر بالا و رشد کند می باشند، قابلیت استفاده برای 
 te enoeBثبت تغییرات محیطی طویل المدت را دارند (
 ).1102 ,.la
رسوبات منطقه(شکل در در تبیین علل گروهبندی عناصر 
ه توجه نمود که اصولا میزان تجمع ) باید به این نکت2
عناصر مختلف در رسوبات نه تنها تحت تاثیر منابع انسان 
می باشد، بلکه از ویژگی های بافت  34ساخت و زمین زاد
شناختی رسوبات، میزان مواد آلی، ترکیب کانی شناسی و 
 سرعت ترسیب ذرات رسوبی نیز متاثر می گردد
 .)5002 ,.la te gnaruoP ;0891 ,.la te yelserP(
برای مقایسه نتایج تحقیق کنونی از نظر تجمع عناصر در 
بافت های نرم با سایر تحقیقات مرتبط با تجمع عناصر در 
بافتهای نرم دو کفه ای ها در سطوح منطقه ای و بین 
مراجعه نمود. همانگونه که  6المللی می توان به جدول 
، eF، lAمشاهده می گردد تنها در مورد برخی عناصر (
) داده های مرتبط برای مقایسه در دسترس nZو  nM
می باشد. در رابطه با چهار عنصر مزبور، مقادیر مربوط به 
این تحقیق در اکثر موارد بطور قابل ملاحظه ای بیشتر از 
 سایر تحقیقات درج شده در جدول مزبور می باشد.
بطورکلی همانگونه که قبلا بیان گردید تفاوت های 
ده بین میزان تجمع هر عنصر در بافت های مشاهده ش
آبزیان مناطق مختلف ممکن است ناشی از عوامل متعددی 
باشد که از آن جمله می توان به تفاوت در قابلیت 
دسترسی زیستی عناصر و همچنین  تفاوت احتمالی در 
مکانیسم جذب عنصر مورد نظر (در بافت مورد نظر) در 
 demaH ;9891 ,amouL(مناطق مختلف اشاره نمود 
 .  )4102 ,.la te gnaruoP ;6002 ,aramE &
تجمع در رابطه با مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق 
با سایر تحقیقات مشابه در سطح  صدف نمونه هاعناصر در 
) نشانگر آن است که نتایج تحقیق 7بین المللی (جدول 
کنونی در تمامی موارد بیشتر از سایر تحقیقات درج شده 
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اصولا تفاوت در میزان تجمع  جدول مزبور می باشد.در 
یک عنصر در صدف گونه های مختلف نرمتنان ممکن 
است ناشی از عوامل مختلفی باشد که مهمترین آنها 
نمونه های  44تفاوت در مراحل رشد الف)عبارتند از: 
تفاوت در سرعت  ب)متعلق به گونه های مورد بررسی 
 )پهای مورد بررسی  نمونه های متعلق به گونه 54رشد
تفاوت در  )ت 74یا معدنی شدن زیستی 64کانی شدن
میزان برخی عوامل فیزیکی و شیمیایی محیط بویژه 
شوری و درجه حرارت در اکوسیستم های آبی مختلف  
نوسانات مکانی و زمانی در غلظت عناصر مختلف در  )ث
میزان مواد آلی موجود در  ج)آب محیط زیست نرمتنان 
تفاوت در  چ)یط زیست گونه های مورد نظر رسوبات مح
 ,.la te gnahC(  گونه های مختلف 84عادات غذایی
 ,dnameiN 8002 ,.la te ikciwosatorP ;7002
 ). 0102 ,.la te gnaruoP ;9002
در رابطه با تجمع مقایسه نتایج حاصل از این تحقیق 
با استانداردهای مرتبط و عناصر در رسوبات سطحی 
ر تحقیقات مشابه در سطوح منطقه ای و بین همچنین سای
) حاکی از آن است که نتایج تحقیق 8المللی (جدول 
کنونی در اکثر موارد بیشتر از استانداردها و مقادیر 
راهنمای مرتبط (مندرج در جدول مزبور) می باشند. در 
بجز  94فلزات در رسوبات نی برایامقایسه با مقادیر پایه جه
در سایر موارد میزان تجمع  iT و nMدر مورد عناصر 
عناصر در رسوبات منطقه مطالعاتی از مقادیر مزبور بیشتر 
 05می باشد. اما در قیاس با مقادیر عناصر در پوسته زمین
بالعکس میزان تجمع عناصر در رسوبات منطقه مطالعاتی 
) کمتر می باشد. iNو  lCدر اکثر موارد (بجز در مورد 
ور مشاهده می گردد، مقادیر همانطوری که در جدول مذک
نتایج مربوط به تحقیق کنونی در اکثر موارد در مقایسه با 
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بیشتر است.  تحقیقات انجام شده در سایر نقاط جهان
بودن نتایج تحقیق کنونی از نتایج سایر تحقیقات (در  بالاتر
بودن  ریزناشی از دانه  یاکثر موارد) احتمالا تا حدود
ری شده از منطقه مطالعاتی بوده نسبی رسوبات نمونه بردا
است. زیرا اصولا ذرات رسوبی دانه ریزتر دارای نسبت 
سطح به حجم بیشتری نسبت به ذرات دانه درشت تر می 
را  عناصرباشند و از اینرو  قابلیت تجمع مقادیر بیشتری از 
 lE & ytuohsak lE ;8002 ,henagnaziraP(دارند 
 ; ;5002 ,.la te gnaruoP 1102 ,hgabbaS
قضاوت  در هر صورت. )2891 ,0891 ,.la te cicaruJ
مورد  عناصردقیق در مورد علل بیشتر بودن نسبی مقادیر 
در منطقه مطالعاتی مستلزم انجام مطالعاتی در مورد نظر 
 در این منطقه می باشد. هامنابع انتشار آن
همانگونه که قبلا ذکر گردید، اختلاف میزان تجمع برخی 
نمونه های دو کفه ای گردآوری شده از  عناصر در
ایستگاههای نمونه برداری ممکن است ناشی از عوامل 
تفاوت در قابلیت دسترسی زیستی عناصر، )مختلفی باشد 
تفاوت احتمالی در مکانیسم جذب عناصر مورد نظر در بین 
ایستگاه های نمونه برداری، تاثیر تفاوت در پارامترهای 
ع عناصر مختلف در بافت های بیومتریک بر میزان تجم
. از اینرو قضاوت قطعی در مورد سهم نسبی و...) مختلف
هر یک از عوامل مذکور مستلزم انجام مطالعات تکمیلی 
 می باشد.
که گونه مورد نظر  چنین استنباط نمود در نهایت می توان
به چند دلیل کاندید مناسبی برای معرفی به عنوان یک 
تلف در منطقه مطالعاتی می پایشگر زیستی عناصر مخ
دامنه پراکنش نسبتا گسترده در سواحل خلیج  الف)باشد: 
امکان تشخیص دامنه ای  ب) فارس و دریای عمان 
عنصر در بافت نرم و  81گسترده از عناصر (در مجموع 
تعدادی از  پ)صدف نمونه ها با استفاده از روش پیکسی) 
های نمونه ها ) در بافت nZو  rS،  P،  uC،  rB(عناصر 
قابل اندازه رسوبات منطقه  قابل تشخیص بودند اما در
میزان تجمع برخی  ت)).  8و  7، 6(جداول  نبودندگیری 
از عناصر مورد بررسی در این تحقیق در بافت های نرم و 
سخت  گونه مورد مطالعه بطور قابل ملاحظه ای بالاتر از 
وح ملی و دیگر گونه های دو کفه ای مورد مطالعه در سط
در nZو  nM، eFبین المللی بوده اند (بویژه عناصر 
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 رصانع و مرن یاهتفابAl ،Br ،Cu ،Fe ،K ،Mg  وMn 
 هقطنم رد توافت زا یشان دیاش هک )اه هنومن فدص رد
 یط رد هقطنم یطیحم طیارش رد رییغت ،یرادرب هنومن
 و فلتخم یاه هنوگ یتسیز عمجت تیلباق رد توافت ،نامز
 هنومن زیلانآ و یزاس هدامآ یاه شور رد توافت نینچمه
 لوادج(دشاب فلتخم تاقیقحت رد اه6  و7 .) 
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Absract 
This study was carried out in order to evaluate the potential of the soft and hard tissues of a bivalve species 
(Callista umbonella) for biomonitoring of different elements in coastal areas of northern part of the Persian 
Gulf as well as to assess the possible use of PIXE (Proton Induced X-ray Emission) method in this regard. 
The bivalve specimens and surficial sediment samples were collected from three sampling sites located on 
the intertidal zone of Hormozgan Province in August 2014. Concentrations of the elements were determined 
using the non-destructive method, PIXE. Assessment of total organic matter (TOM) and grain size were also 
carried out in the sediment samples. Based on the results, of the 17 elements measured in the soft tissues, 
(Al, Br, Ca, Cl, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Na, O, P, S, Si, Sr, Ti and Zn) in the case of P, Fe, Br and O significant 
differences were observed between the sampling sites. Of the 14 elements measured in the shells (Al, Br, Ca, 
Cl, Cu, Fe, Mg, Mn, Na, K, O, S, Si and Sr) only in the case of Si significant differences between the sites 
could be detected and of the 14 elements measured in the surface sediments (Al, Ca, Cl, Cr, Fe, Mg, Mn, Na, 
Ni, K, O, S, Si and Ti) in the case of Na, Mg, S, Cl, K , Ca, Ti and Fe significant differences were found 
between the sites. In each of the above cases, order of the elements accumulation was assessed and possible 
causes of the differences evaluated. In order to classify the elements based on their levels in the sediments, 
soft tissues and shells the multivariate analyses (principal component analysis and cluster analysis) were 
used. According to the gained results, C. umbonella can be considered as a potential candidate species for 
biomonitoring of a number of elements in the coastal area of the Persian Gulf. 
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